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Procede d'augmentation de la precision du controle de la trajectoire du 
produit dans une machine a planer a rouleaux imbriques et installation de 
planage permettant la mise en oeuvre du procede. 

5 

L'invention a pour objet un procede d'augmentation de la precision du 
controle de la trajectoire du produit dans une machine a planer 3 rouleaux 
imbriques et installation de planage permettant la mise en oeuvre du procede. 
Pour le planage des produits plats et, en particulier, des bandes 

10 metalliques laminees, on utilise souvent une planeuse a multi-rouleaux 
comprenant deux equipages de planage portant chacun une serie de rouleaux 
a axes paralleles et places, respectivement, au dessus et en dessous de la 
bande, les rouleaux etant decales longitudinalement et verticalement de fagon a 
s'imbriquer en determinant un trajet ondule de la bande qui est ainsi soumise a 

15 des effets de traction-flexion dans des sens alternes. 

Le fonctionnement d'une telle machine a fait I'objet d'approches 
theoriques avancees. Ces theories du planage s'appuient sur le calcul des 
courbures maximales de la tole dans la planeuse, ces courbures engendrent 
une plastification de la matiere dans I'epaisseur du produit qui conditionne le 

20 detensionnement des contraintes dans la largeur et I'epaisseur. Toute planeuse 
peut etre decomposee en deux zones dont les fonctions sont tres differentes 
mais compl6mentaires et interactives. La zone d'entr6e, qui comprend les trois 
ou quatre premiers rouleaux est une zone de plastification importante dans 
laquelle on elimine les defauts visuels de planeite tels que les bords longs ou le 

25 centre long, les defauts « quart de bande » ainsi que toute repartition 
transversale heterog^ne des contraintes longitudinales. La zone de sortie, qui 
comprend les trois ou quatre derniers rouleaux, a pour fonction de reduire les 
gradients des contraintes normales et transversales dans I'epaisseur pour 
assurer a la tole un cintre et une tuile residuels quasi nuls. 

30 On sait etablir des calculs theoriques performants permettant d'obtenir 

un resultat theorique precis et pouvant servir au prer6glage des machines. Le 
principe est base sur la decroissance progressive du taux de plastification. Ceci 
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ne peut etre obtenu qu'avec des machines comportant un nombre suffisant de 
rouleaux planeurs et permettant un reglage adequat de I'imbrication de chacun 
de ces rouleaux. Si la precision demandee pour les premiers rouleaux est 
relativement faible, car on recherche un taux de plastification eleve, celle 
5 necessaire au reglage des rouleaux de la zone de sortie est elevee, et ceci 
d'autant plus que les epaisseurs des toles a planer sont plus fines. II est done 
souhaitable d'avoir des machines dont les rouleaux ont tous un reglage 
independant, qui soit d'une precision suffisante, fiable et repetitive. 

Une installation de planage comprend done, d'une facon generate, une 

10 cage de soutien fixe, deux equipages de planage a rouleaux paralleles, places 
respectivement au-dessus et en dessous de la bande et dont les rouleaux sont 
imbriques de facon a determiner un trajet ondule de la bande et des moyens de 
reglage et de maintien de I'ecartement desdits equipages par appui sur la cage 
fixe pour le reglage de rimbrication des rouleaux, chaque equipage de planage 

15 comportant une rangee de rouleaux actifs paralleles prenant appui sur un 
chassis de support par I'intermediaire d'au moins une rangee de rouleaux 
d'appui et montes rotatifs, a leurs extremites, chacun sur deux paliers 
definissant un axe de rotation perpendiculaire a la direction de defilement, 
lesdits paliers etant portes, respectivement, par deux pieces laterales solidaires 

20 du chassis de support. 

Le plus souvent I'equipage de planage inferieur est fixe en position, 
I'equipage superieur pouvant se deplacer verticalement pour le reglage de 
rimbrication. A cet effet, on utilise generalement quatre actionneurs 
mecaniques ou hydrauliques montes aux angles du chassis et permettant de 

25 regler le niveau general de I'equipage reglable par rapport a I'equipage inferieur 
fixe et, par consequent, I'imbrication des' rouleaux. En outre, les actionneurs en 
entree et en sortie peuvent etre regies differemment, ce qui permet de 
determiner un basculement en general necessaire a la realisation des deux 
effets de planage etablis par la theorie et exposes plus haut. Les actionneurs 

30 peuvent aussi etre regies differemment d'un c6te relativement a I'autre en 
introduisant un basculement lateral de maniere a repartir correctement I'effet de 
planage sur la largeur du produit a planer. 
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Les efforts developpes pour le planage sont tres eleves, en particulier 
lorsque cette operation est realisee sur une tole forte apres laminage a chaud et 
refroidissement accelere, ou bien sur une tole froide. On est done amene a 
donner aux planeuses une structure aussi rigide que possible de fagon a 
5 pouvoir controler les effets du planage. La deformation sous effort des 
differentes parties de la machine (encore appelee cedage) fausse la precision 
du controle de la position des rouleaux de planage, done la valeur exacte de la 
courbure obtenue sur chaque rouleau. Le cedage global de la machine modifie 
le taux de plastification vise, done risque en zone d'entee de ne pas eliminer 

10 completement les defauts de planeite, il modifie aussi le taux de decroissance 
de la plastification, done la transition avec la zone de sortie et risque de ne pas 
eliminer les coritraihtes residuelles comme prevu. De plus il peut se produire un 
cedage transversal, d'un cote sur I'autre, qui va modifier le taux de plastification 
en zone d'entree et son homogeneite dans la largeur du produit, il peut meme 

1 5 creer des defauts de planeite. 

Pour palier a ces inconvenients on a realise des planeuses a controle 
hydraulique pour le deplacement de I'equipage de planage mobile, et aussi 
pour le controle individuel de chaque rouleau de planage, et on a associe un 
modele de cedage base sur les mesures d'effort et un calcul theorique des 

20 deformations de la machine sous effort, pour compenser ces deformations, 
comme dans le brevet de la requerante FR 2 732 913. 

Mais toutes ces compensations sont entachees d'erreurs dues aux non 
linearites du cedage de la machine et qui ont pour origine les frottements que 
Ton trouve entre les parties fixes et les parties mobiles de la machine. De plus 

25 le module de cedage d'une planeuse, meme de conception robuste est de 
I'ordre de 100 t/mm par colonne, or Teffort de planage pour une tole de 3 
metres de largeur peut etre de 1000 tonnes & 2500 tonnes ce qui conduit a un 
cedage (sans compensation) de 2,5 mm a 5 mm. La precision demand6e n'est 
pas tres elevee dans la zone d'entree de la machine et pourrait s'accommoder 

30 d'une simple compensation de cedage, il y aurait cependant le risque d'avoir 
des refus d'engagement du produit dans une machine reglee trap serree par 
precaution. Par contre la precision necessaire sur les courbures pour 
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I'elimination des contraintes residuelles dans la zone de sortie exige une 
precision du controle de la position des rouleaux de quelques dixiemes de 
millimetres. Le controle de la zone de transition implique finalement d'avoir un 
controle precis sur pratiquement tous les rouleaux, d'autant plus que pour 
5 certaines applications on va faire varier le pas des rouleaux maintenus 
rigidement en position de manidre a augmenter la capacite de la planeuse, 
comme il est dit dans le brevet FR 2 732 913. Cela aura pour effet de deplacer 
la zone d'entree et la zone de sortie et va done contribuer aussi a une 
recherche d'une plus grande precision de controle de la position de tous les 

1 0 rouleaux de la planeuse. 

L'invention a done pour but d'augmenter la precision du controle de ces 
machines et une machine equipee d'un nouveau dispositif de controle et 
permettant de resoudre Tensemble de ces problemes sans entralner de 
complication ni de cout excessif des dispositifs utilises. 

15 La compensation des cedages est remplacee par un module en temps 

reel de prereglage de la position des rouleaux de planage associe a une 
mesure directe de Tecartement des rouleaux actifs. 

Dans un procede selon l'invention, on installe un modele theorique de 
prereglage qui donne au moins une valeur de reference pour le prereglage des 

20 imbrications et on mesure directement au moins une valeur de I'ecartement des 
rouleaux de planage, que Ton compare aux valeurs de reference et on agit sur 
les organes de r6glage de la position des rouleaux de planage pour maintenir 
les valeurs mesurees egales aux valeurs de la reference de maniere a 
maintenir la trajectoire du produit a planer a I'interieur de la machine 

25 conformement a I'ondulation prevue par le modele pour realiser le planage. En 
particulier on realise deux mesures de la valeur de I'Scartement des rouleaux 
de planage, une premiere & I'entree de la machine et, respectivement, une 
seconde a la sortie de la machine, que Ton compare chacune de ces mesures a 
la valeur de reference donnee par le modele pour les memes rouleaux, 

30 respectivement a I'entree et a la sortie de la machine et on agit sur les organes 
de reglage de la position des rouleaux de planage en entree et respectivement 
en sortie de la machine pour maintenir la valeur mesuree egale a la valeur de la 



WO 2005/046899 



5 



PCT/FR2004/002457 



reference de maniere a realiser la decroissance du taux de plastification prevue 
par le modele pour realiser le planage. Dans le procede complet selon 
Tinvention on realise une mesure de la valeur de Tecartement de chacun des 
rouleaux de planage que Ton compare a chaque valeur de reference donnee 
5 par le modele et on agit sur les organes de reglage individuels de la position de 
chacun des rouleaux de planage pour maintenir la valeur mesuree egale a la 
valeur de la reference de maniere a realiser Tondulation et la decroissance du 
taux de plastification prevues par le modele pour realiser le planage. Mais le 
controle de position necessite de s'assurer qu'a des positions uniformes des 

10 rouleaux de planage, donnees par des capteurs de position, correspondent des 
efforts de planage identiques. II faut au prealable realiser une sorte 
d'6talonnage de maniere a ne pas dependre du mode de montage des capteurs 
dans la machine et de la position de leur reference 'zero'. 

Dans un procede selon Tinvention on procede a un etalonnage, appele 

15 equinivelage des rouleaux actifs sur une tole usinee plane d'epaisseur connue 
en modifiant de fagon differentielle la position des rouleaux actifs par un 
basculement lateral d'un cote sur Tautre de maniere a obtenir Tegalite des 
efforts de planage des deux cotes de la machine mesures par les dispositifs de 
mesure. Dans un procede plus 6labore de Tinvention on realise Tequinivelage 

20 sur une tole en defilement en modifiant de fagon differentielle la position des 
rouleaux actifs par un basculement lateral d'un cote sur Tautre et que Ton 
procdde a legalisation des moyennes des efforts enregistres par les dispositifs 
de mesure de chaque cote pendant ledit defilement. 

Dans une installation de planage a rouleaux paralleles selon Tinvention 

25 on dispose d'un dispositif permettant la mesure directe de la valeur de 
Tecartement des rouleaux de planage en au moins un point de fagon a 
connaTtre la valeur exacte de Timbrication par une mesure directe. Uinstallation 
comporte aussi, et toujours selon Tinvention, un dispositif electronique 
permettant d'asservir Tecartement mesure des rouleaux de planage A la valeur 

30 theorique donnee par le module en agissant sur les dispositifs de r6glage de 
Timbrication. Dans une version amelioree de Tinvention les dispositifs de 
reglage de Timbrication sont a commande hydraulique. 



WO 2005/046899 



6 



PCT/FR2004/002457 



Dans une autre disposition d'une installation de planage selon I'invention, 
Installation est pourvue d'un dispositif permettant la mesure directe de la 
valeur de I'ecartement des rouleaux de planage en au moins deux points, Tun 
situe dans la zone d'entree de la machine et I'autre situe dans la zone de sortie. 

5 Dans ce cas le dispositif electronique permet d'asservir P ecartement mesure 
des rouleaux de planage situes dans la zone d'entree de la machine et 
respectivement dans la zone de sortie a la valeur theorique donnee par le 
module pour I *6cartement des rouleaux situ6s dans la zone d'entree de la 
machine et respectivement dans la zone de sortie en agissant de maniere 

10 independante sur les dispositifs de reglage de Pimbrication des rouleaux de 
chacune des zones respectivement d'entree et de sortie. Ces dispositifs sont, 
de maniere preferentielle a commande hydraulique. 

Dans une disposition tres amelioree de I'invention des dispositifs 
independants permettent la mesure directe de la valeur de I'ecartement de 

15 chaque paire de rouleaux actifs de planage de maniere separee. [.'installation 
de planage a rouleaux paralleles comporte un moyen de reglage individuel de 
la position de chaque rouleau de planage et un dispositif £lectronique 
permettant d'asservir I'ecartement mesure de chacun des rouleaux de planage 
a la valeur th§orique donn6e par le module pour I'ecartement de chacun de ces 

20 rouleaux en agissant de maniere independante sur leur dispositif de reglage de 
Pimbrication. 

L'installation de planage comporte avantageusement un dispositif de 
reglage de Pimbrication de chaque rouleau a commande hydraulique. 

Dans une installation de planage a rouleaux paralleles selon I'invention 
25 les dispositifs electroniques permettant d'asservir I'ecartement mesure des 
rouleaux de planage a la valeur theorique donnee par le modele comportent un 
dispositif de reglage differentiel permettant de regler un basculement lateral des 
rouleaux d'un cote par rapport a I'autre et par rapport a la valeur de consigne, 
pour permettre un tarage du dispositif par un procede d'equinivelage sur un tole 
30 usinee plane et d'epaisseur connue. 
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Mais invention sera mieux comprise par la description de certains 
modes de realisation particuliers, donnes a titre d'exemple et representes sur 
les dessins. 

La figure 1 est une vue en elevation de Installation, en coupe suivant 
5 son plan median vertical parallele a la direction de defilement, les equipages de 
planage etant en position ouverte. 

La figure 2 est un schema d'ensemble des circuits de commande des 

verins. 

Sur la figure 1 on a represente la partie mecanique de I'ensemble d'une 
10 installation selon I'invention comprenant, d'une fagon generate, une cage de 
soutien 1, un Equipage de planage superieur 2 et un equipage de planage 
inferieur 2' multi-rouleaux. 

D'une fagon generate, la cage de soutien fixe 1 comprend un sommier 
inferieur 1 1 , deux montants lateraux places de part et d'autre d'un plan median 
15 longitudinal P de defilement de la bande 10 a planer et un sommier superieur 
14. 

Chaque montant lateral est constitue d'une paire de colonnes ecartees 
12, 12', 13 (sur les figures, seules trois colonnes sont visibles). Ces colonnes et 
le sommier superieur, formant generalement une dalle rigide, sont equipes de 

20 dispositifs varies connus en eux meme et largement decrits dans Tart anterieur 
qui peuvent cooperer pour permettre un coulissement vertical du sommier 14 le 
long des quatre colonnes 12, 12', 13. Ce mouvement peut etre mecanique 
mettant en oeuvre des vis motorisees ou hydraulique comme represente sur la 
figure 1 . Dans ce cas on dispose de quatre verins 3 installes au sommet de 

25 chaque colonne. Dans la disposition representee chaque v6rin est constitue 
d'un corps 31 fixe sur le sommier 14 et d'un piston 32 solidaire de la colonne. 
Le sommier inferieur 11 etant fixe, le sommier superieur 14 peut done se 
deplacer, sous Taction des quatre verins 3, les pistons des verins restant au 
meme niveau. Les verins 3 sont positionnes pour regler Timbrication 

30 souhaitable des rouleaux par rapport a I'epaisseur de la tole a planer de 
maniere a realiser I'ondulation determinee par le modele theorique. lis exercent 
I'effort de planage pendant le passage du produit. 
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On petit aussi imaginer d'autres dispositions, comme celle comportant 
des pistons mobiles et des corps de verins fixes, sans sortir du cadre de 
Tinvention. 

Chaque equipage de planage 2, 2' comprend tine rangee de rouleaux 
5 actifs 4, 4' associes a une rangee de rouleaux d'appui 5, 5' Pensembie etant 
porte par un chassis. 

Chaque rouleau actif 4, 4' est monte rotatif sur deux paliers definissant 
son axe de rotation, il s'appui sur un rouleau d'appui 5, 5' monte rotatif sur deux 
paliers d'extremite. 

10 Sur la representation de la figure 1, les paliers d'extremite 51 de 

I'equipage de planage superieur 2 prennent appui sur le sommier superieur par 
Tintermediaire d'un organe de support 52. Dans une version plus elaboree de 
Tinvention, cet organe de support peut comporter un dispositif de reglage qui 
permet de modifier de maniere individuelle pour chaque rouleau actif son 

15 imbrication, dont la valeur globale est donnee par le positionnement du 
sommier de I'equipage de planage superieur 2 a I'aide des verins 3. Ces 
dispositifs de reglages peuvent etre mecaniques, comme par exemple un 
systeme a coins, ou bien peuvent etre constitues par une rangee de verins 
hydrauliques comme dans le brevet FR 2 732 913. Dans ce cas il sera possible, 

20 en plus du reglage individuel de I'imbrication, d'obtenir par le reglage differentiel 
des verins d'une meme rangee, un effet de cambrage des cylindres actifs de 
maniere a mieux r§partir I'effet de planage sur la largeur de la bande a planer. 

Selon une caracteristique essentielle de Tinvention on dispose au moins 
un capteur 6 permettant de mesurer en permanence la valeur absolue de 

25 Tecartement des cylindres actifs 4, 4', de maniere independante de la 
deformation des colonnes et de Tensemble de la machine, installe par exemple 
entre les equipages de planage superieur 2 et inferieur 2\ Dans la 
representation de la figure 1 on a represente deux capteurs 6 et 6' Tun a 
Tentree de la machine et Tautre dans la zone de sortie de maniere a pouvoir 

30 controler plus precisement la variation du taux de plastification ainsi que cela a 
ete decrit dans TexposS general du probleme. 
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Dans un mode de realisation particulier de I'invention, et pour une 
utilisation plus large de toutes les possibilites de la machine, on pourra installer 
un capteur permettant de mesurer individuellement Pecartement de chaque 
paire 4, 4' de rouleaux actifs. 
5 Les capteurs peuvent etre de tout type, et par exemple du type LVDT 

(Linear Variable Differential Transformer) avec le corps fixe a un equipage de 
planage et la tige a Pautre. lis peuvent egalement etre sans contact, par 
exemple ultrasoniques, a laser, a filtre optique, a reseau de Bragg, etc... 

La figure 2 represente Pensemble des dispositifs mecaniques et 

10 electriques associes pour constituer une machine de planage selon I'invention. 
La partie mecanique de la machine est representee schematiquement dans une 
coupe transversale. Le ou les capteurs 6 sont montes sur un cote de la 
machine, les verins hydrauliques 3 sont equipes de capteurs 35 permettant la 
mesure des efforts globaux de planage. Ces verins sont alimentes par un 

15 dispositif classique 8 de pompe et d'accumulateur par Pintermediaire de deux 
servo valves ou de deux groupes de servo valves 71, 72 alimentant chaque 
cote de la machine. Ces servo valves sont commandees par au moins un circuit 
electronique de controle se decomposant en deux circuits electroniques 
commandant chacun une servo-valve ou un groupe de servo-valves. 

20 Dans une installation selon I'invention on realise une boucle fermee de la 

valeur mesuree de Pecartement des rouleaux actifs 4, 4' sur la position de 
reference introduite dans le circuit electronique de commande des servo valves. 

Ces circuits electroniques (91 ,92) qui peuvent etre analogiques ou bien 
des calculateurs numeriques comportent des circuits sommateurs et des 

25 circuits classiques de controle proportionnel, integral et differentiel dits 'PID\ 

Selon une disposition preferentielle de I'invention, les valeurs de 
references correspondent a Pimbrication souhaitable des rouleaux actifs sont 
elaborees par un modele de planage 110 implements dans un calculateur de 
process 100, elles sont introduites dans les circuits electronique de controle des 

30 servo valves (91 , 92) via un etage sommateur / differentiates 93, 94 qui permet 
d'introduire une commande de basculement de la machine d'un cote par 
rapport a Pautre. Les capteurs d'effort 35 sont connectes au calculateur 100 
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dans lequel sera elabor6 une consigne de basculement, celle- ci est sommee a 
la reference d'imbrication dans le circuit 94 pour etre envoy6 comme signal de 
commande pour un cote de la machine, elle est differentiee par rapport au 
meme signal dans le circuit 93 pour etre envoye cornme signal de commande 
5 pour Pautre cote de la machine. 

Par ailleurs, et de maniere classique le calculateur 100 est connecte a 
des appareils d'interface operateur tels qu'ecran et pupitre de commande 101, 
imprimante et enregistreur 102 de maniere a pouvoir commander le 
fonctionnement de la machine et gerer sa production. 

10 Dans un mode de realisation plus elabore de ['invention, par exemple 

avec un capteur dans la zone d'entree de la machine et Pautre dans la zone de 
sortie, le meme type de circuit sera utilise. Les verins 3 situes du cote entree et 
ceux du c6te sortie sont alimentes separement par des servo valves et tous les 
circuits electroniques 9 decrits plus haut sont doubles pour le controle 

1 5 independant de chaque zone ; bien entendu c'est le meme calculateur 1 00 qui 
elabore toutes les references et les distribue sur Pensemble des circuits 
electroniques de controle. 

Dans un autre mode de realisation, toujours selon Pinvention, les 
organes de support 52 de chacun rouleau d'appui superieur 5 sont des organes 

20 de reglage et permettent de commander individuellement chaque rouleau actif 
superieur 4, on realise de maniere individuelle et separee une mesure de 
Pecartement entre chacun des rouleaux actifs superieurs et inferieurs et un 
dispositif de controle similaire a celui decrit est installe pour chaque paire de 
cylindres actifs. 

25 Dans le cas ou les organes de support 52 sont des organes de reglage 

constitues de verins hydrauliques, on realise un dispositif de controle (9) du 
type de celui decrit plus haut pour chaque paire de cylindre actif. 

Le calculateur 100 sert § ^laborer toutes les consignes et a les distribuer 
sur tous les circuits de controle electroniques 9. Dans ce cas les verins 

30 principaux 3 ne servent plus a ces fonctions et sont utilises pour regler 
Pouverture et la fermeture generate de la machine selon Pepaisseur de la tole a 
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planer. L'ondulation exacte souhaitee est obtenue par le reglage de I'imbrication 
individuelle de chaque rouleau 4 au moyen des dispositifs de reglage 52. 

Dans un procede selon I'invention, on mesure I'ecartement des rouleaux 
actifs 4,4', on compare a la consigne de reference elaboree a I'aide du modele 

5 de planage et on introduit la correction necessaire de facon a annuler I'erreur 
resultant des deformations de la machine sous I'effort de planage en agissant 
sur les moyens de reglage de rimbrication. La mesure absolue de l'ecart des 
cylindres actifs est obtenue a I'aide des capteurs 6, cette valeur est comparee 
avec la reference dans les circuits 91 et 92 et le signal resultant sert a 

10 commander la servo valve 7 qui permet de deplacer les verins 3 contrdlant le 
deplacement de I'equipement de planage. 

La reference est obtenue en combinant la cote elaboree par le modele 
de planage 110 et la consigne de basculement. Les deux grandeurs sont 
additionnees dans le circuit 94 pour etre appliquees sur un cote de la machine, 

15 elles sont soustraites dans le circuit 93 pour §tre appliquees sur I'autre cote de 
la machine, de maniere a realiser un basculement equilibre et reparti par c6te 
par rapport a la valeur de rimbrication theorique necessaire pour obtenir 
l'ondulation definie par le modele. 

Dans un mode de realisation preferentiel de I'invention, on realise une 

20 mesure absolue de l'ecart des cylindres actifs 4, 4' dans la zone d'entree de la 
machine, et une autre dans la zone de sortie. On compare ces mesures aux 
consignes de references elaborees a I'aide du modele de planage pour 
chacune de ces deux zones et on introduit les corrections necessaires de facon 
a annuler les erreurs resultant des deformations de la machine sous I'effort de 

25 planage en agissant sur les moyens 3 de reglage de I'imbrication de la zone 
d'entree et de la zone de sortie, en agissant de maniere separee par des 
circuits specifiques de contrSle des verins 3 de la zone d'entree et de ceux de la 
zone de sortie. 

Dans un autre mode de realisation de I'invention, on realise une mesure 
30 absolue de l'ecart des cylindres actifs 4, 4' pour chaque paire de cylindres 
actifs. On compare ces mesures aux consignes de references elaborees a 
I'aide du modele 110 de planage pour chacune des paires de cylindres actifs et 
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on introduit les corrections necessaires de facon a annuler les erreurs resultant 
des deformations de la machine sous I'effort de planage en agissant sur les 
moyens 52 de reglage de I'imbrication de chaque paire de cylindres actifs. 

II convient de remarquer que I'equipage de planage inferieur comporte 

5 un rouleau de plus que I'equipage de planage superieur. De ce fait, un rouleau 
de planage superieur est toujours en regard de I'espace entre deux rouleaux de 
planage inferieurs adjacents. Dans ces conditions, ce qu'on appelle « I'ecart 
des cylindres actifs 4, 4' pour chaque paire de cylindres actifs » est la distance 
entre la tangente horizontale a un rouleau actif superieur et ia tangente aux 

10 deux rouleaux inferieurs disposes en dessous du rouleau superieur. Cet ecart 
peut etre mesure en faisant la moyenne des distance du rouleau superieur a 
chacun des deux rouleaux inferieurs correspondants. 

Dans tous les cas, et selon le precede de I'invention, les references 
d'imbrication elaborees par le modele de planage 110 sont ajoutees a une 

15 consigne de basculement pour commander un cote de la machine, et 
retranchees pour commander I'autre cdte; de mantere & realiser un 
basculement equilibre et reparti par cote par rapport a la valeur de I'imbrication 
theorique necessaire pour obtenir I'ondulation definie par le modele. Bien 
entendu, et toujours dans le cadre d'un procede selon I'invention, si les moyens 

20 de reglage individuels de I'imbrication des cylindres actifs 52 sont constitues par 
une rangee de verins hydraulique, il sera avantageux de superposer au reglage 
de I'imbrication de la rangee de verins, un reglage individuel differentiel de 
chaque verin permettant de realiser un effet de cambrage sur le rouleau actif de 
maniere a obtenir une meilleure repartition de I'effet de planage sur la largeur 

25 du produit a planer. 

Dans un procede selon I'invention, les consignes de basculement sont 
etablies lors d'un phase d'equinivelage sur un produit usine plat et d'epaisseur 
connue servant de calibre. 

On introduit ce produit ou calibre dans la machine et on commande une 

30 legere imbrication pour provoquer un serrage des rouleaux actifs sur le produit 
ou calibre. On mesure alors les efforts de planage induits de chaque cote de la 
machine, par exemple a I'aide des capteurs d'effort 35 installes sur les verins 3 
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lorsque Ton est en presence d'une machine du type decrit sur la figure 2. On 
commande alors un basculement de facon a equilibrer les efforts d'un cote et 
de I'autre de la machine, s'ils ne le sont pas au depart, en resserrant le cote de 
la machine qui genere I'effort le plus petit, et on note la valeur du basculement 

5 qui permet d'obtenir I'egalite des efforts de chaque cote. Toute cette sequence 
est geree par le calculateur 100 qui permet de memoriser les valeurs des efforts 
et celles des basculements produits. Ces valeurs sont ensuite utilisees pendant 
I'exploitation de la machine en tant que prereglage de basculement pour tous 
les reglages d'imbrication qui seront determines par le modele installe dans le 

10 calculateur 100, et selon le mode de realisation qui a ete decrit precedemment. 
Ce precede d'equinivelage est, selon I'invention, utilise avec tous les modes de 
realisation du procede decrits, c'est a dire qu'il peut etre mis en ceuvre par les 
deux groupes des verins 3 (un groupe pour chaque cdte de la machine) dans le 
cas ou on ne dispose que d'un capteur pour la mesure de I'ecartement des 

15 rouleaux actifs, mais il peut aussi etre mis en ceuvre en procedant a un 
equinivelage simultane mais independant des verins 3 de la zone d'entree et de 
ceux de la zone de sortie dans le cas ou on dispose d'une mesure dans 
chacune de ces zones. 

On peut aussi etablir une procedure d'equinivelage equivalente, et 

20 toujours selon le procede de I'invention, dans le mode de realisation pour lequel 
les dispositifs support 52 de chaque rouleau actif superieur 4 est un dispositif 
constitue d'une rangee de verins hydrauliques, ainsi que d'une mesure absolue 
de I'ecartement pour chaque paire de rouleaux actifs. La procedure est la 
meme et consiste a commander un basculement de chaque paire de rouleaux 

25 actifs jusqu'a I'obtention de I'egalite des efforts appliques en leur extremite, et 
d'utiliser cette valeur de basculement comme consigne pour toute I'exploitation 
ulterieure de la machine. 

Selon un procede ameliore de I'invention, I'equinivelage est realise sur 
une bande en defilement. On utilise pour cela un produit usine plat et 

30 d'epaisseur connue et constante, on commande une legere imbrication des 
rouleaux actifs correspondant a une cote un peu inferieure a I'epaisseur du 
produit qui sert de calibre, et on introduit et on fait defiler le produit dans la 
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machine. On mesure et on memorise les efforts gtneres de chaque c6te de la 

machine et on calcule leur valeur moyenne pendant tout le temps du 

defilement. L'equinivelage sera alors realise en introduisant le basculement qui 

permettra d'egaliser ces valeurs moyennes. 
5 Bien entendu, I'invention ne se limite pas aux details des modes de 

realisation qui ont ete decrits a titre de simple exemple, des variantes pouvant 

§tre utilisees sans s'ecarter du cadre des revendications. 

Dans un mode de realisation simplifie dans lequel on installe un seul 

capteur 6 pour mesurer i'ecartement des rouleaux actifs 4,4', par exemple dans 
10 la zone centrale de la machine, on peut imaginer introduire un basculement 

reglable entre la zone d'entree et la zone de sortie en I'introduisant au niveau 

des circuits electroniques 9, de maniere a obtenir une decroissance du taux de 

plasticite, qui peut etre necessaire dans certains cas. 

En resume, pour planer une t6le par le procede selon I'invention, on 
15 commence par calculer a I'aide d'un modele de planage, les ecartements que 

doivent presenter en charge les rouleaux de planage. Le module de planage 

qu'on peut utiliser est par exemple un modele que I'homme du metier connalt. 

Un tel modele calcule le comportement du produit a planer et de la planeuse a 

partir des caracteristiques geometriques et mecaniques de la t6le a planer et de 
20 la planeuse (par exemple : epaisseur et largeur de la tole, limite d'elasticite a la 

temperature de planage du metal dont elle est constitute, eventuellement 

amplitude et nature des defauts ; nombre de rouleaux planeurs, distance entre 

rouleaux d'un meme equipage, diametre des rouleaux). 

II permet, par des methodes que I'homme du metier saura mettre en 
25 ceuvre, de determiner un reglage optimal de la planeuse, et ainsi de determiner 

des consignes de serrage notamment en entree et en sortie de planeuse. 

Les consignes de reglages peuvent etre completees par des consignes 

d'equilibrage entre les deux cotes de la planeuse, determinees par I'operation 

d'equinivelage. 

30 A I'aide des consignes de reglages, eventuellement completees par les 

consignes d'equilibrage, on realise d'abord un prereglage a vide de la planeuse, 
puis, au cours du planage (lorsque la planeuse est en charge), on regule les 
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ecartements des rouleaux actifs tels qu'ils sont mesures pour qu'ils restent 
sensiblement egaux aux valeurs de consigne. 

Les signes de reference inseres apres les caracteristiques techniques 
mentionnees dans les revendications, ont pour seul but de faciliter la 
5 comprehension de ces dernieres et n'en limitent aucunement la portee. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede d' augmentation de la precision du controle de la trajectoire 
du produit dans une machine a planer du type comportant une cage de soutien 

5 fixe (1), deux equipages de planage a rouleaux paralleles, places 
respectivement au-dessus (2) et en dessous (2') de la bande, les dispositifs 
necessaires au reglage de I'imbrication des rouleaux (3,52), des moyens de 
mesure (35) des efforts de planage au moins des deux cotes de la machine, 
caracterise par le fait qu'un modele theorique (110) de prereglage donne au 

10 moins une valeur de reference pour le prereglage des imbrications et que, au 
cours du planage, Ton mesure directement au moins une valeur de I'ecartement 
des rouleaux de planage, que Ton compare aux valeurs de reference et que Ton 
agit sur les organes de reglage de la position des rouleaux de planage (3,52) 
pour maintenir les valeurs mesurees egales aux valeurs de la reference avec 

15 une precision accrue de maniere a maintenir la trajectoire du produit a planer a 
I'interieur de la machine conformement a I'ondulation prevue par le modele 
(110) pour realiser le planage. 

2. Procede d' augmentation du contrdle de la trajectoire du produit dans 
une machine a planer selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on 

20 realise deux mesures de la valeur de I'ecartement des rouleaux de planage, 
une premiere a I'entree de la machine et, respectivement, une seconde a la 
sortie de la machine, que Ton compare chacune de ces mesures a la valeur de 
reference donnee par le modele (110) et que Ton agit sur les organes de 
reglage (3,52) de la position des rouleaux de planage en entree et 

25 respectivement en sortie de la machine pour maintenir la valeur mesuree egale 
a la valeur de la reference avec une precision accrue de maniere a pouvoir 
realiser la decroissance du taux de plastification prevue par le modele (110) 
pour realiser le planage. 

3. Procede de controle de la trajectoire du produit dans une machine a 
30 planer selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on realise une mesure 

de la valeur de I'ecartement de chacun des rouleaux de planage (4,4') que Ton 
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compare chacune de ces mesures a la valeur de reference donnee par le 
modele (110) et que Ton agit sur les organes de reglage (3) individuels de la 
position de chacun des rouleaux de planage pour maintenir la valeur mesuree 
egale a la valeur de la reference avec une precision accrue de maniere a 
5 realiser I'ondulation et la decroissance du taux de plastification prevues par le 
modele (110) pour realiser le planage. 

4. Procede de contr6le de la trajectoire du produit dans une machine a 
planer selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en 
ce que Ton procede a un equinivelage des rouleaux actifs sur une tole usinee 

10 plane d'epaisseur connue en modifiant de facon differentielle la position des 
rouleaux actifs par un basculement lateral d'un cote sur I'autre de maniere a 
obtenir I'egalite des efforts de planage des deux cotes de la machine mesures 
par les dispositifs de mesure (35). 

5. Procede de controle de la trajectoire du produit dans une machine a 
15 planer selon la revendication 4, caracterise en ce que I'equinivelage est realise 

sur une tole en defilement en modifiant de facon differentielle la position des 
rouleaux actifs par un basculement lateral d'un c6te sur I'autre et que I'on 
procede a legalisation des moyennes des efforts enregistres par les dispositifs 
de mesure (35) de chaque cote pendant ledit defilement. 

20 6. Installation de planage a rouleaux paralleles pour la mise en oeuvre 

du procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, comportant une 
cage de soutien fixe (1), deux equipages de planage a rouleaux paralleles, 
places respectivement au-dessus (2) et en dessous (2') de la bande, des 
dispositifs (3,52) necessaires au reglage de I'imbrication des rouleaux (4,4") et 

25 des moyens de mesure (35) des efforts de planage au moins de chaque c6te 
de la machine, caracterisee en ce que Installation est pourvue d'au moins un 
dispositif (6, 6') permettant la mesure directe de la valeur de I'ecartement des 
rouleaux de planage en au moins un point. 

7. Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 6, 
30 caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un dispositif electronique (9) 
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permettant cTasservir P ecartement mesure des rouleaux de planage a la valeur 
theorique donn§e par le modele (110) en agissant sur les dispositifs (3) de 
reglage de flmbrication. 

8. Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 7, 
5 caracterisee en ce que les dispositifs de reglage de Pimbrication (3) sont a 

commande hydraulique. 

9. Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que Installation est pourvue d'un dispositif permettant la 
mesure directe de la valeur de Pecartement des rouleaux de planage en au 

10 moins deux points, Tun (6) situe dans la zone d'entree de la machine et Pautre 
(6') situe dans la zone de sortie. 

10. Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 

9, caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un dispositif electronique (9) 
permettant d'asservir Pecartement mesure des rouleaux de planage situes dans 

15 la zone d'entree de la machine et respectivement dans la zone de sortie a la 
valeur theorique donnee par le modele (110) pour I 'ecartement des rouleaux 
situes dans la zone d'entree de la machine et respectivement dans la zone de 
sortie en agissant de maniere independante sur les dispositifs de reglage de 
Pimbrication (3) des rouleaux de chacune des zones respectivement d'entree et 

20 de sortie. 

11. Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 

10, caracterisee en ce que les dispositifs de reglage (3) des imbrications sont a 
commande hydraulique. 

12. Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 
25 6, caracterisee en ce que Installation est pourvue d'un dispositif (6,6') 

permettant la mesure directe et separee de la valeur de Pecartement de 
chaque paire de rouleaux actifs de planage (4,4'). 

13. Installation de planage & rouleaux paralleles selon la revendication 
12, caracterisee en ce qu'elle comporte un moyen de reglage individuel de la 

30 position de chaque rouleau de planage, et au moins un dispositif electronique 



WO 2005/046899 



19 



PCT7FR2004/002457 



(9) permettant d'asservir I'ecartement mesure de chacun des rouleaux de 
planage a la valeur theorique donnee par le modele (110) pour I'ecartement de 
chacun de ces rouleaux en agissant de maniere independante sur leur dispositif 
(52) de reglage de I'imbrication. 

5 14. Installation de planage a rouleaux paralleles selon la revendication 

13, caracterisee en ce que le dispositif (52) de reglage de I'imbrication de 
chaque rouleau (4) est a commande hydraulique. 

* 

15. Installation de planage a rouleaux paralleles selon Tune quelconque 
des revendications 8, 11 ou 14 caracterisee en ce que le ou les dispositifs 
10 electroniques (9) permettant d'asservir I'ecartement mesure des rouleaux de 
planage a la valeur theorique donnee par le modele (110) qu'elle comporte, 
permet de regler un basculement lateral differentiel des rouleaux d'un cote par 
rapport a I'autre sur une valeur de consigne 
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